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Señores miembros del jurado calificador; cumpliendo con las disposiciones establecidas en 
el reglamento de grado y títulos de la Universidad césar Vallejo; pongo a vuestra 
consideración la presente investigación titulada “Diseño de pasos para peces en barraje, 
para disminuir la pérdida de ictiofauna en el río Uquihua, Palmeras, Rioja – 2018” con la 
finalidad de optar el título de Ingeniero Civil. 
La investigación está dividida en ocho capítulos: 
 
I. INTRODUCCIÓN. Se considera la realidad problemática, trabajos previos, teorías 
relacionadas al tema, formulación del problema, justificación del estudio, hipótesis y 
objetivos de la investigación. 
II. MÉTODO. Se menciona el diseño de investigación; variables, operacionalización; 
población y muestra; técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y 
confiabilidad y métodos de análisis de datos. 
III. RESULTADOS. En esta parte se menciona las consecuencias del procesamiento de la 
información. 
IV. DISCUSIÓN. Se presenta el análisis y discusión de los resultados encontrados durante 
la tesis. 
V. CONCLUSIONES. Se considera en enunciados cortos, teniendo en cuenta los 
objetivos planteados. 
VI. RECOMENDACIONES. Se precisa en base a los hallazgos encontrados. 
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Resumen 
La presente investigación titulada “diseño de pasos para peces en barraje, para disminuir la 
pérdida de ictiofauna en el río Uquihua, Palmeras, Rioja – 2018”, está enmarcada en 
diferentes teorías relacionadas al diseño de pasos para peces, especialmente en la expuesta 
por el ingeniero civil Hugo Champutiz en su tesis de pre grado titulada “Bases de diseño de 
escaleras para peces”, de la cual se tomó las consideraciones para los cálculos de diseño de 
los pasos para peces; para el barraje, se tomó como referencia a autores como el ingeniero 
Alfredo Mansen Valderrama, del ingeniero Máximo Villón Bejar y del Manual: Criterios de 
diseños de obras hidráulicas para la formulación de proyectos hidráulicos multisectoriales y 
de afianzamiento hídrico –ANA. El tipo de investigación es aplicada, ya que busca generar 
nuevos conocimientos basados en criterios teóricos de diseño de obras hidráulicas y 
saneamiento; el diseño de investigación es experimental propiamente dicho ya que el estudio 
está diseñado para determinar el cumplimiento de la hipótesis, y el nivel de estudio es 
explicativo puesto que se utilizan conocimientos existentes para aplicarlos empíricamente, 
para conocer la realidad. La población está referida a las especies nativas existentes en el río 
Uquihua, y su población está conformada por dos especies que son la carachama y la mojara. 
Los instrumentos utilizados fueron: Ficha de registro de datos, guía de observación, 
herramientas manuales, equipos de laboratorio de suelos, equipos de topografía, softwares y 
libros de diseño de ingeniería. Por último, se llegó a la conclusión que el diseño es funcional 
y permite el paso de los peces, evitando su disminución por interferencia en su traslado en 
épocas de reproducción, ya que, de acuerdo a las consideraciones tomadas en cuenta para el 
diseño, las condiciones que se genera en cada paso son las adecuadas para garantizar el 
tránsito normal de los peces en cualquier época. 
Palabras clave: 
 
Ictiofauna / Pasos para peces / Barraje 
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Abstract 
The present investigation entitled "Design of fishway in weir, to diminish the loss of fish in 
the Uquihua river, Palmeras, Rioja - 2018", is framed in different theories related to the 
design of fishway, especially in the exposed by the civil engineer Hugo Champutiz in his 
thesis titled " Bases de diseño de escaleras para peces ", in which it is considered for the 
design calculations of fishway; for the weir, the authors has been used as reference are the 
engineer Alfredo Mansen Valderrama, the engineer Máximo Villón Bejar and the Manual: 
Criterios de diseños de obras hidráulicas para la formulación de proyectos hidráulicos 
multisectoriales y de afianzamiento hídrico –ANA. The type of research is applicative, which 
seeks new knowledge in the theoretical means of design of hydraulic works and sanitation; 
The design of the research is experimental, since the study is designed to determine the 
fulfillment of the hypotheses, and the level of study is explanatory. The population is referred 
to the native species existing in the Uquihua river, and the specimen is conformed by the 
species carachama and mojara. The instruments used are: data record sheet, observation 
guide, hand tools, soil laboratory equipment, surveying equipment, software and engineering 
design books. Finally, is came to the conclusion that the design is functional and allows the 
passage of the fish, avoiding their reduction due to the interference in their transfer in times 
of reproduction, since, according to the considerations for the design, the conditions that are 
generated in each step are adequate to guarantee the normal transit of the fish at any time. 
Keywords: 
 
Fish or fishes / Fishway / Weir 
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I. INTRODUCCIÓN 
1.1 Realidad problemática 
Los ríos son fuente de ingresos económicos y alimenticios, debido a la variedad de 
especies nativas existentes, sin embargo, dichas especies se han visto afectadas por 
el creciente avance tecnológico orientado al uso de nuevas estructuras hidráulicas 
para el aprovechamiento del agua ya sea para uso agrícola o para el consumo humano, 
tales estructuras representan un obstáculo en el flujo de agua, por ejemplo, los 
barrajes, presas, embalses y diques; según la revista científica MONGABAY 
LATAM en su artículo “Las represas causan la pérdida de especies en las islas que 
se crean tras su construcción” menciona que en América, Asia , África y Europa las 
presas pueden causar una lista de impactos negativos como: la interrupción el flujo 
descendente de los nutrientes, la obstaculización de las rutas migratorias acuáticas y 
daños al sector pesquero, así mismo inundan los bosques, destruyen el hábitat, esto 
demuestra el impacto ambiental que producen este tipo de estructuras hidráulicas en 
el cauce natural de las fuentes de agua. 
Así mismo, de acuerdo al artículo científico “Desciende de forma alarmante el 
número de especies autóctonas que viven en los ríos” del diario ABC, indica que 
investigadores del Museo Nacional de Ciencias Naturales (MNCN) y la Estación 
Biológica de Doñana (EBD), ambos del Consejo Superior de Investigaciones 
Científicos (CSIC), han comprobado que unos los principales factores que amenazan 
la diversidad de especies nativas en los ríos de España, son el descenso del nivel y la 
ralentización del flujo de agua, lo que es consecuencia de la presencia de estructuras 
hidráulicas, como las ya mencionadas, en los cauces. 
Por otra parte, el ingeniero civil Hugo Champutiz en su tesis “Bases de diseño de 
escaleras para peces” señala que cuando en el río se presenta una estructura 
transversal infranqueable para las especies de la ictiofauna que requieren acceder a 
las zonas situadas aguas arriba para reproducirse. Estas sin lugar a dudas 
desaparecerán del río. Ésta ha sido la causa más frecuente de extinción de distintas 
especies como salmón, anguila, esturión, etc. en algunos países con ríos peninsulares. 
Además, para el resto de especies, la limitación del movimiento se traduce en pérdida 
del hábitat aguas arriba, en una disminución de la diversidad 
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genética e incluso la desaparición de la especie en la zona aguas arriba de la 
estructura. 
En el Perú de acuerdo al MINAM (Ministerio del Medio Ambiente) se han registrado 
aproximadamente 2134 especies nativas de peces, de las cuales 1064 serían 
provenientes de aguas continentales (ríos, lagos, lagunas, etc.), convirtiéndonos en 
uno de los países más ricos en ictiofauna; además, según la Sociedad Nacional de 
Pesquería, la pesca constituye uno de los aportes económicos más importantes, 
siendo en el 2017 el sostén económico del país, sin embargo, por más proyectos de 
protección de la biodiversidad que se han creado, ninguno de estos se ha enfocado 
en el impacto producido por las captaciones de aguas que comprenden barrajes fijos 
destinados a uso agrícola o consumo humano, ya que estos influyen en el tránsito de 
peces aguas arriba – aguas abajo y viceversa, representado un obstáculo en el cauce, 
convirtiéndose así en un factor para la pérdida de especies nativas de nuestras fuentes 
de agua. 
En la región San Martín se han registrado cerca de 100 especies de peces nativos 
siendo aún más las no registradas, donde según el Ministerio de Pesquería y el 
Instituto de Investigaciones de la Amazonía peruana, es el único oferente de alevinos 
de gamitana, paco y boquichico; además un equipo de investigadores del Museo de 
Historia Natural de la Universidad Nacional Mayor de San Marcos descubrió una 
posible nueva especie de pez ciego dentro Parque Nacional Cordillera Azul, siendo 
esto un aporte a la biodiversidad amazónica; por otro lado de acuerdo con el plan de 
desarrollo concertado de la provincia de Rioja, señala que en esta zona se ha 
registrado 24 especies de peces reportadas por el IIAP (Instituto de Investigacion de 
la Amazonia Peruana). El listado de especies de peces es mucho mayor, toda vez que 
el IIAP no reporta la lista completa de las 88 especies de peces encontradas en su 
estudio. Frente a estos datos la pérdida de recursos ícticos es una amenaza importante 
ante nuestra biodiversidad, siendo uno de los factores, la presencia de barrajes fijos 
en los cauces de los ríos y demás fuentes de agua, puesto que dicha estructura es un 
impedimento para el flujo natural del agua y el tránsito de las especies existentes. 
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1.2 Trabajos previos 
A nivel internacional. 
 
 BERMÚDEZ, María. En su trabajo de investigación titulada: Evaluación 
hidráulica y biológica de diseños de escalas de peces de hendidura vertical para 
especies de baja capacidad natatoria. (Tesis doctoral) Universidad Da Coruña, La 
Coruña, España. 2013. Concluye que: 
- La funcionabilidad eficaz de la escala de peces está determinada por los 
factores hidráulicos, el diseño y la característica natatoria de cada pez de 
estudio. De acuerdo al proyecto se plantea una técnica para determinar la 
funcionabilidad de determinados diseños de escalera para peces, realizando 
restricciones de caudal y demás características hidrológicas. 
- El diseño contiene dos propuestas de velocidad para verificar que el caudal es 
lo suficiente bajo para que los peces puedan subir. Se comparan los caudales 
máximos con la capacidad natatoria de los peces. Los  peces determinar la 
velocidad natatoria se tomó datos en las piscinas, sobre el nado de los peces y 
de acuerdo a la a una determinada distancia, se determinó los recorridos de 
los peces más restrictivos, por ultimo La técnica determina un caudal teniendo 
en cuenta los datos recomendados en libros para las especies existentes 
 BRAVO, Francisco. En su trabajo de investigación titulada: Evaluación Biológica 
de escalas de artesas de las principales especies de peces ibéricos. (Tesis Doctoral) 
Universidad de Valladolid, Valladolid, España. 2016. Concluye que: 
- Los caudales que son utilizados habitualmente en las escalas para peces, en 
el campo se determinan ideales, porque no se produce épocas de máximas 
avenidas. 
- Las épocas de máximas avenidas no son una restricción para que se produzca 
la migración de los peces. 
- Es importante saber que en las épocas de máximas avenidas se observa un 
incremento debido a la participación de las represas de alivio en las curvas. 
- El principio de las especies en estudio de estar migrando, se piensa que es una 
atribución claramente estimulante para que los peces se muevan. 
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- Los exámenes con las especies en estudio son unos cuantos que se los deja 
libre, es bueno estar precavidos en la determinación de las escaleras para 
peces, ya que deben ser menor al tamaño del modelo. 
- Los ámbitos ambientales son importantes para determinar los tiempos de 
migración, con causas diversas de acuerdo a lo obtenido. 
- De acuerdo a los centros donde se analizan la ubicación de las especies, para 
poder analizar las especies se necesita la ubicación, no solo es necesario tener 
el caudal de diseño del rio y el caudal máximo en épocas de máximas. 
- Los tamaños de las especies tienen una consecuencia relevante en las épocas 
de migración, afectando a los peces de longitudes grandes. 
- El tamaño de las especies que tienen consecuencias relevantes en las épocas 
de máximas avenidas, menorando las especies de mayor demisión. 
- Debe ser ventajoso observar las características de fuerza de disipación 
favorables frecuentemente, de acuerdo a cada tipo de peces, obteniendo la 
máxima potencia y teniendo una categoría recomendable de funcionalidad. 
 CHAMPUTIZ, Hugo. En su trabajo de investigación titulada: Bases de Diseño de 
escaleras para peces. (Tesis de Pregrado) Universidad central del Ecuador, Quito, 
Ecuador. 2013. Concluye que: 
- La utilización de estas tecnologías para pasos de peces de manera que sean 
correctas fueron determinadas para contextos diferentes (América del Norte 
o Europa) a pesar en el caso de Ecuador y muchos otros países; los peces que 
fueron introducidas desde Norteamérica acostumbrándose a estos ambientes. 
Países como Japón y Australia han determinado la naturaleza especifica de 
sus problemas y se han comprometido a ejecutar una tecnología determinada 
para sus propios ríos. En Japón en 1990 y 1995 y en Australia en 1992 y 1997 
se realizaron simposios; lo que consistió en dar una idea clara de las 
prioridades al realizar una investigación sobre la determinación de las épocas 
migratorias, el diseño de programas es necesario la participación de biólogos 
e ingenieros, para supervisar y poder modificar la escalera para peces. 
- Las escaleras para peces se han ejecutado principalmente en América del 
Norte y Europa para muy pocas especies de peces, mayormente para 
salmónidos. Actualmente el diseño de escaleras para peces es considerado 
una estructura bien ejecutada para estas pocas especies; Pero únicamente para 
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los salmónidos y para muy pocos ciprínidos, pues las ejecuciones de los 
estudios con estos últimos no han dado buenos resultados; a lo que se ha 
determinado que los salmónidos son las únicas especies para las cuales ya se 
tiene datos cuantitativos fiables. 
- Las ejecuciones para la escalera para peces deben ser evaluados de forma 
sistemática. Hay que recordar que la metodología la escalera para peces es 
empírica, está basado más en experiencias que en información de libros. Si 
uno mira la historia de la construcción de pasos para peces, es evidente que 
en donde dio más resultados positivos de esta estructura fueron en los que se 
evaluaban la efectividad y en la que se den proporcionar los resultados de 
monitoreo. Es el aumento de vigilancia y la conciencia, de acuerdo al avance 
de la tecnología se puede controlar el origen de la migración de los peces 
como Estados Unidos, Francia y Alemania, y recientemente, Australia y 
Japón. 
- El diseño de pasos para peces es una tecnología multidisciplinar. Es el 
resultado del conjunto de conocimientos biológicos e ingenieriles, también 
interviene la participación de los administradores, lo cual ayudara a 
minimizar los problemas causados por la construcción de estructuras en el 
cauce de los ríos, sobre los peces que tienden a migrar. 
- Las soluciones para el paso de peces en el Ecuador resultan insuficientes: 
debido a la construcción de estructuras en el cauce de los ríos que interrumpen 
el libre paso de los peces, no contienen estructuras que permitan la migración 
de los peces y en algunos casos no están bien diseñadas para algunas especies 
y las tasas de franqueo de los peces determinan demasiado pequeñas ya que 
estas sólo son utilizados truchas u otras especies mayor tamaño. 
- Últimamente en Europa, con especies de la familia Cyprinidae (ciprínidos), 
así como en Nueva Zelanda, demuestran que es posible adaptar los diseños 
tradicionales de las escaleras para peces más lentos y pequeñas. Para realizar 
esto se requiere de estudios básicos de la forma de desplazamiento, de la 
población y la capacidad natatoria. 
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 YARRITU, Helena. En su trabajo de investigación titulada: Estudio de soluciones 
para escala de peces en el azud de Ribarroja, TM de Villamarchante (Valencia). 
(Tesis de pregrado) Universidad Politécnica de Valencia, Valencia, España. 2017. 
Concluye que: 
- Este diseño dirige el cauce principal utilizando estructuras similares a diques 
que sirven para desviar el agua. Lo cual apoya a conservar a los pasos con 
caudales bajos permitiendo que los peces tengan momentos de descanso al 
movilizarse aguas arriba. 
- Es bueno resaltar que para llevar los pasos hasta la base del cauce también se 
puede utilizar un emboquillado de piedras como manto, no es necesario que 
estos lleguen hasta ese punto. 
- En síntesis, después de los cálculos de diseño se obtuvo un paso con un 
orificio con un ancho de 2.2 m, longitud de 1.75 m, ancho de ranura de 0.35 
m y pendiente 9.5 %. Se ha ubicado en el centro del barraje fijo, y se ha 
formado una ranura en la entrada para la colocación de un encajonado en caso 
de limpieza en seco. Los muros y la solera tienen una base de 0.3 m y los 
diques de 0.2 m. La longitud total del paso es de 12.9 m y descarga una 
pendiente de 1.45 m. 
A nivel nacional 
 
 GUTIÉRRES, César. En su trabajo de investigación titulada: Estructural de 
bocatomas tipo barraje con el visual basic 9.0- Huamanga Ayacucho-2011". 
(Tesis de Pregrado) Universidad Nacional de San Cristóbal, Huamanga, Perú. 
2014. Concluye que: 
- Se concluye que el software DHEBB V2.0.0 puede usarse sin ningún tipo de 
problema para diseñar bocatomas grandes con caudales de derivación 
mayores de 1 O m3/s, y bocatomas pequeñas, con caudal de derivación 
menores a 60 Lt/s. 
- El manual de usuario, y el ejemplo de aplicación, permiten una mejor 
comprensión del software DHEBB V2.0.0 y del procedimiento para el diseño 
de las bocatomas. 
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 OROSCO, Jorge. En su trabajo de investigación titulada: Criterios de Diseño de 
la bocatoma “El Vado” en el río arma con fines de riego - provincia de Condesuyos 
– Arequipa. (Tesis de Pregrado) Universidad Ricardo Palma, Lima, Perú. 2015. 
Concluye que: 
- Se conoce como bocatoma estable ya que el azud ¨establece el cauce y la altura 
de captación”, el barraje es del tipo grampa, este escogido por el tipo de 
precipitaciones que existen en la zona, este diseño es móvil, ya que contiene 
una compuerta de rio, y su funcionamiento es mecánico, con la barra y sistema 
de sincronización, el borde superior de la compuerta móvil coincide con el 
cimacio del barraje (barraje móvil), su funcionamiento permite la limpieza de 
la zona de captación y ayuda a evacuar cuando son épocas de máximas 
avenidas, la compuerta se funciona desde la losa de maniobras. El barraje 
tiene un paramento de aguas arriba con talud 1:1 hasta el cimacio o umbral 
que tiene curvatura hidrodinámica, y entrega al río con un paramento de aguas 
abajo con talud inclinado, la superficie es de piedra de 0,50 m canteada en 
cinco lados, asentada en concreto y emboquillada con mortero 1:3. 
 PALCHA, Daniel. En su trabajo de investigación titulada: Modelación 
matemática bi-dimensional de estructuras hidráulicas. aplicación a modelos 
físicos de las bocatomas Chao-Virú, Achirana, Atacayán y Batea Comezango. 
(Tesis de Pregrado) Universidad Nacional de Ingeniería, Lima, Perú. 2014. 
Concluye que: 
- Realizar un diseño matemático bidimensional que emplea elementos finitos 
garantiza una aproximación en los resultados, ya que este diseño es más 
confiable que un diseño unidimensional. 
- Un diseño matemático bidimensional contiene una modelación física para 
solucionar problemas que se dan a diario, dando a conocer su capacidad 
predictiva. 
- El diseño matemáticamente bidimensional, representa una buena alternativa 
al momento de realizar un estudio hidráulico. La inversión de tiempo y 
presupuesto es menos que una modelación física. Lo complejo en este diseño 
es la ejecución de la malla de elementos finitos y la calibración. La 
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- experiencia y garantía es responsabilidad del que la elaboro, el cual deberá 
aprovechar las ventajas del diseño, superando los vacíos que el esquema 
numérico no pueda interpretar o los interprete de manera errónea. 
A nivel regional 
 
 AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA. En su trabajo de investigación titulada: 
Tratamiento del cauce del río Cumbaza para el control de inundaciones. 
(Expediente técnico) Ministerio de Agricultura, Tarapoto, Perú. 2009. Concluye 
que: 
- Al contar con un estudio de tratamiento integral de cauces, hecho sobre la 
noción de régimen hidráulico constante, preservación de ecosistemas 
naturales y la colaboración de distintos factores; conllevara a que las 
autoridades, tengan un instrumento de gestión participativa cuando se intente 
primar proyectos de defensa ribereña. 
A nivel Local. 
 
 COMISIÓN DE REGANTES EL PROGRESO. Formalización de uso de agua 
superficial con fines agrarios. (Memoria descriptiva) Autoridad nacional del agua, 
Rioja, Perú. 2014. Concluye que: 
- La disponibilidad hídrica del Rio Uquihua, considerado como la fuente de 
abastecimiento de agua para el presente bloque de riego, al 75% de 
persistencia generado a partir de los registros históricos de los años 2001– 
2013, es de 53.36 MMC al año, con un Qmanual de 1.69 m3/seg 
- El Bloque de Riego Posic Bajo Tonchima, está situado en el borde izquierdo 
del Río Uquihua, cuyo punto de captación de agua o bocatoma se ubica entre 
las Coordenadas UTM WGS 84 Este: 259,954 - Norte: 9’330,639, 
jurisdiccionalmente en los Distritos de Rioja (área ubicada en parte inicial del 
canal) y Pósic (área ubicada en parte media y baja del canal), Provincia de 
Rioja. 
- La disponibilidad hídrica para atender la demanda de los predios que 
conforman éste Bloque de Riego, asciende a un volumen anual de 14.337 
MMC (14’337,000 m3/año), recurso hídrico proveniente del Río Uquihua; lo 
cual permitirá atender satisfactoriamente la demanda total de agua para la 
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instalación de las dos (02) campañas agrícolas de cultivo de arroz, según la 
programación establecida por cada campaña. 
- La Operación, Mantenimiento y Conservación de la infraestructura de riego 
existente, es asumida a responsabilidad de los usuarios que conforman este 
bloque de riego, trabajo que realizan en coordinación con su Comisión de 
Regantes y Junta de Usuarios. 
1.3. Teorías relacionadas al tema. 
1.3.1 Barraje. 
 
El barraje es una estructura hidráulica colocada en medio del flujo normal de 
ríos, quebradas o similares, elevando su nivel hasta una altura que garantice 
una captación permanente. 
a. Barraje Fijo o azud. 
 
Es un diseño por gravedad estacionado en medio del cauce del agua 
superficial estableciendo un nivel de agua invariable, debido a esto la curva 
generada aguas arriba del barraje (remanso) es inalterable, produciendo una 
sedimentación de partículas sólidas que puede ocasionar el estancamiento u 
obstrucción de la toma. (Santi ,2016, p.11). 
1.3.2 Pasos para peces. 
 
Las escaleras para peces como estructuras hidráulicas construidas a través de 
los ríos con el objeto de permitir a las especies de la ictiofauna (peces) superar 
los obstáculos que en ella se encuentran como son las presas, vertederos, 
azudes, diques, etc. preservando la migración natural de las diferentes 
especies acuáticas (Champutiz, 2013, p.19). 
1.3.3 Términos empleados. 
 
Épocas de estiaje. 
 
Son épocas del año en los cuales se registran los mínimos valores de caudal, 
produciendo sequías, y con ello la regulación de muchas especies. También 
se puede observar el incremento de temperatura y con ello la falta de oxígeno, 




Champutiz, (2013) afirmó: “Son incrementos del caudal normal produciendo 
una elevación de la tirante extraordinaria, en la cual la ictiofauna puede 
moverse aguas arriba o aguas abajo y hacia planicies de inundación, 
accediendo a hábitats adicionales como cauces secundarios” (p.12) 
Canal de derivación. 
 
Es el canal el cual dirige parte del volumen de agua retenido hacia las zonas 
donde se le dará el tratamiento para consumo humano, o si es para uso 
agrícola, se desvía hacia las zonas de cultivo. (Tello y Sánchez, 2016) 
1.4. Formulación del problema 
1.4.1 Problema general 
 
¿Cómo es el diseño de pasos para peces en barraje, para disminuir la pérdida 
de ictiofauna en el río Uquihua, Palmeras, Rioja – 2018? 
1.4.2 Problemas específicos 
 
- ¿Se recolectó información sobre ictiofauna del río Uquihua? 
- ¿Se realizó una evaluación in situ del barraje existente en el río Uquihua, 
sector Palmeras, Rioja – 2018? 
- ¿Se realizó el estudio de mecánica de suelos para obtener la capacidad 
portante del suelo que soportará la estructura de pasos para peces en barraje? 
- ¿Se recolectó información sobre las características hidrológicas de la cuenca 
del rio Uquihua? 
- ¿Se realizó el estudio topográfico del terreno donde se desarrollará el 
proyecto? 
- ¿Se realizó los cálculos de diseño de pasos para peces en barraje, para 
disminuir la pérdida de ictiofauna en el río Uquihua, Palmeras, Rioja – 
- 2018? 
- ¿Se realizó una demostración de las características y funcionalidad del 
diseño de pasos para peces en barraje mediante la elaboración de una 
maqueta virtual? 
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1.5.  Justificación del estudio. 
Justificación teórica 
El presente estudio de investigación se sustenta en los nuevos alcances que serán 
significativos para futuras investigaciones relacionadas a obras hidráulicas. 
Justificación práctica 
 
La investigación se orienta a que el diseño innovador y nueva información técnica 
que se obtendrán en los resultados sean de utilidad para las entidades públicas y 
privadas en la formulación y ejecución de futuros proyectos destinados a mitigar la 
pérdida de especies nativas y controlar el nivel de agua de los ríos. 
Justificación por conveniencia 
 
El proyecto apunta a ser una alternativa para disminuir la pérdida de especies nativas 
de peces en los ríos, quebradas, o cualquier cuerpo de agua en el que se encuentre 




Presenta relevancia social, ya que significa la conservación de las especies nativas de 






Se generará un instrumento de recolección de información en el que se obtendrá datos 
acerca de las recomendaciones y pasos a seguir para un diseño de pasos para peces 
en barraje, los cuales servirán para futuras investigaciones, puesto que este tipo de 
proyecto en el Perú no se encuentra presente en el “MANUAL DE DISEÑOS DE 
OBRAS HIDRÁULICAS PARA LA FORMULACIÓN DE PROYECTOS 
HIDRAULICOS MULTISECTORIALES Y DE AFIANZAMIENTO HÍDRICO”, 
de la Autoridad Nacional del Agua (ANA) 
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1.6. Hipótesis. 
1.6.1 Hipótesis general 
 
H0: El diseño de pasos para peces en barraje, para disminuir la pérdida de 
ictiofauna en el río Uquihua, Palmeras, Rioja – 2018, es una estructura 
funcional. 
H1: El diseño de pasos para peces en barraje, para disminuir la pérdida de 
ictiofauna en el río Uquihua, Palmeras, Rioja – 2018, no es una estructura 
funcional. 
1.6.2 Hipótesis especificas 
 
- Se recolectó información sobre ictiofauna del río Uquihua. 
- Se realizó una evaluación in situ del barraje existente en el río Uquihua, 
sector Palmeras, Rioja – 2018. 
- Se realizó el estudio de mecánica de suelos para obtener la capacidad 
portante del suelo que soportará la estructura de pasos para peces en 
barraje. 
- Se recolectó información sobre las características hidrológicas de la 
cuenca del rio Uquihua. 
- Se realizó el estudio topográfico del terreno donde se desarrollará el 
proyecto. 
- Se realizó los cálculos de diseño de pasos para peces en barraje, para 
disminuir la pérdida de ictiofauna en el río Uquihua, Palmeras, Rioja – 
2018. 
- Se realizó una demostración de las características y funcionalidad del 
diseño de pasos para peces en barraje mediante la elaboración de una 
maqueta virtual. 
1.7. Objetivos. 
1.7.1 Objetivo general 
 
Proponer el Diseño de pasos para peces en barraje, para disminuir la pérdida 
de ictiofauna en el río Uquihua, Palmeras, Rioja – 2018. 
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1.7.2 Objetivos específicos 
 
- Recolectar información sobre ictiofauna del río Uquihua. 
- Realizar una evaluación in situ del barraje existente en el río Uquihua, 
sector Palmeras, Rioja – 2018. 
- Realizar el estudio de mecánica de suelos para obtener la capacidad 
portante del suelo que soportará la estructura de los pasos para peces en 
barraje. 
- Recolectar información sobre las características hidrológicas de la cuenca 
del rio Uquihua. 
- Realizar el estudio topográfico del terreno donde se desarrollará el 
proyecto. 
- Realizar los cálculos de Diseño de pasos para peces en barraje, para 
disminuir la pérdida de ictiofauna en el río Uquihua, Palmeras, Rioja – 
2018. 
- Realizar una demostración de las características y funcionalidad del 




2.1. Diseño de investigación. 
El diseño de investigación del presente proyecto es considerado como experimental 
propiamente dicho, ya que el estudio está diseñado para determinar el cumplimiento 
de la hipótesis de acuerdo a las condiciones exigidas. Asimismo, se manipula las 
variables independientes de manera intencional (HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ Y 
BAPTISTA, 2010). 
De acuerdo a la REVISTA EDUCACIÓN, 2009, citando a MURILLO, el tipo de 
investigación se considera aplicada, puesto que se utilizan los conocimientos 
existentes de investigaciones básicas, para posteriormente aplicarlos 
empíricamente, a fin de poder conocer de manera estructurada, la realidad. 
El nivel de investigación se considera explicativo, debido a que el presente proyecto 
tiene el objetivo de explicar la ocurrencia de un fenómeno determinado; y, además, 
existen dos variables que están relacionadas entre sí (HERNÁNDEZ, 
FERNÁNDEZ Y BAPTISTA, 2010). 
2.2. Variables, operacionalización. 
Variables: 
- Pasos para peces. (Independiente) 
 






















La pérdida de 
ictiofauna esta 
coneptuada en la 
disminución ictiofauna 
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habitan en el río, lago, 





















Es una construcción 
alterna a la presa,  la 
cual permite que los 
peces puedan 




Permite el paso 
de los peces 
aguas arriba – 
aguas abajo y 
viceversa, 
reduciendo  la 
pérdida  de 
ictiofauna 
nativa. 
Evaluación in situ del barraje 
existente. 




Estudio de mecánica de suelos. 
Capacidad portante Intervalo 





Caudal del río Intervalo 
Máximas avenidas Nominal 
Épocas de estiaje. Nominal 
Estudio topográfico. Altimetría. Intervalo 
Geoeferenciación. Intervalo 
Cálculos de diseño de pasos para 
peces en barraje. 
Estructura. Intervalo 
Funcionabilidad. Nominal 





2.3. Población y muestra. 
Población 
La población abarca a todas las especies nativas pertenecientes al río Uquihua. 
Muestra 
La muestra está conformada por dos especies nativas que son la carachama y la 
mojara. 
2.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
Cuadro 2 Técnicas e instrumentos de recolección de datos, validez y confiabilidad. 
 
Técnicas Instrumentos Alcance Fuentes/informantes 
Análisis 
Documental. 
Ficha de registro 
de datos. 
Obtención de las características 
físicas del río, su cuenca y especies 
existentes. 
Entidades públicas. 
Observación. Guía de 
observación. 
Obtención de datos actuales sobre 
el estado físico del barraje 
existente. 










Obtención de datos sobre las 
características y 
tipo de suelo del lecho del río. 





Obtención de información 
sobre las características del 
terreno. 




libros de diseño 
de ingeniería. 
Obtención de las dimensiones de 
diseño de los pasos para peces en 
barraje. 
Zona de estudio. 
Fuente: Elaboración propia. 
 
2.5. Métodos de análisis de datos. 
Se obtendrá información necesaria para garantizar la funcionalidad del diseño 
propuesto. 
Los cálculos de diseño y gráficos estadísticos se realizarán en gabinete mediante e 
l uso de softwares de ingeniería como Autocad, River y el programa informático 
Microsoft Excel. 
2.6. Aspectos éticos. 
En la presente investigación se respetará los derechos de autor, de las fuentes de 














 Es la especie más    
Mojara comercial de la oesca   
(Astyanax artesanal de los ríos, ya  Julio - Agosto - 
fasciatus) que se pueden hallar en 30.00 cm Septiembre 
 los distintos mercados   
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 importante fuente   
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Es una especie ágil, 
que está en constante 
movimiento, con una 
alta tasa de vitalidad. 
Puede encontrar 













Actualmente el río Uquihua cuenta con dos principales especies nativas registradas, la 
carachama y la mojara, las cuales se ven afectadas por la presencia del barraje fijo en el 




Evaluación in situ de la estructura actual en la bocatoma del río Uquihua, sector 
Palmeras, Rioja, mediante guía de observación. 
GUÍA DE OBSERVACIÓN 
 
Nº ÍTEM SI NO 
01 Se identificó el tipo de sistema actual de captación.   
02 El sistema actual de captación es de uso agrícola.  
03 El sistema actual de captación es para uso doméstico.   
04 El sistema actual de captación permite el paso de los peces aguas 
arriba – aguas abajo y viceversa. 
 
05 El sistema actual de captación permite el paso de los peces aguas 
arriba – aguas abajo en épocas de estiaje y máximas avenidas. 
 
06 El sistema actual de captación minimiza el impacto ambiental.  
07 El sistema actual de captación presenta medidas contra la erosión del 
suelo. 
  
08 El sistema actual de captación recibe un correcto mantenimiento.   
09 El sistema actual de captación se ve afectado por la contaminación.   




El sistema actual de captación es una bocatoma con barraje fijo (azud), con compuertas 
laterales y es de uso agrícola. La infraestructura presenta muros de contención para 
evitar los problemas de erosión; así mismo la contaminación afecta su funcionamiento 
y a la ictiofauna existente. Por otra parte, el paso de los peces se ve imposibilitado tantas 
aguas arriba – aguas abajo y viceversa, en cualquier época del año. Además, se evidencia 





Características del suelo y capacidad portante. 
Interpretación: 
 
El terreno presenta tres estratos, el primero de 0.30m de espesor constituido por un material orgánico (Pt), el segundo es una  arcilla arenosa 






Registro de caudales del rio Uquihua (m3/seg). 
 
REGISTRO DE CAUDALES DEL RIO UQUIHUA (m3/seg) 
AÑOS E F M A M J J A S O N D 
Prom. 
Anual 
2001 2.92 4.49 5.58 4.59 6.02 4.20 2.23 1.65 2.28 3.70 3.70 4.90 3.86 
2002 4.25 4.38 5.12 13.65 7.68 4.39 4.42 3.07 3.45 3.42 4.41 4.13 5.20 
2003 3.95 7.38 7.75 3.81 3.17 3.68 2.17 1.78 2.81 5.98 16.37 10.47 5.78 
2004 2.77 1.23 6.75 11.85 3.25 2.98 1.59 1.64 1.71 3.38 5.00 11.36 4.46 
2005 5.35 4.62 3.15 5.08 8.34 2.24 1.72 1.14 1.14 1.14 5.85 3.18 3.58 
2006 1.20 4.39 7.43 4.50 0.52 0.46 0.29 0.31 1.03 1.45 1.35 1.88 2.07 
2007 4.15 1.64 3.72 1.97 2.99 0.81 0.88 0.84 2.60 3.19 8.39 4.71 2.99 
2008 2.06 4.09 5.66 1.86 3.26 0.84 0.64 0.39 0.45 1.66 6.38 2.47 2.48 
2009 4.71 2.43 12.79 8.24 1.65 1.16 0.86 0.69 0.52 0.52 0.42 0.40 2.87 
2010 0.74 1.65 1.21 8.07 4.09 1.32 1.63 0.35 0.30 0.56 1.60 1.12 1.89 
2011 0.83 1.16 8.96 0.98 3.49 0.77 1.03 0.70 1.03 4.00 5.09 7.68 2.98 
2012 5.06 4.07 6.16 9.62 2.22 1.40 0.55 0.64 0.66 2.58 1.03 2.61 3.05 
2013 5.92 2.62 5.20 3.86 2.19 1.29 1.16 1.00 2.00 3.00 4.85 2.15 2.94 
Fuente: Memoria descriptiva para formalización de uso de agua superficial con fines agrarios, Posic 




Se observan los caudales registrados desde el 2001 hasta el 2013 por aforos, con los 
cuales se desarrollará el diseño, teniendo en cuenta las épocas de estiaje y máximas 
avenidas, así también servirán para ser analizados para obtener el caudal mínimo, caudal 




Tabla de puntos registrados mediante levantamiento topográfico en la zona de 
estudio. 
 
TABLA DE PUNTOS 
N° ELEVACIÓN NORTE ESTE DESCRIPCIÓN 
1 730 9330631 259924  
3 780 9330631 259924 E01 
5 780.2 9330654.32 259906.77 RAT 
6 780.17 9330654.92 259907.99 BCE 
7 780.22 9330653.01 259904.59 BCE 
8 778.98 9330642.71 259911.74 BCE 
9 778.87 9330644.59 259914.99 BCE 
10 779.89 9330627.11 259925.6 BRIO 
11 779.78 9330629.67 259929.92 BRIO 
12 779.04 9330628.23 259931.81 BRIO 
13 778.96 9330630.67 259936.17 BRIO 
14 779.22 9330633.39 259941.36 BRIO 
15 779.81 9330636.07 259941.04 CADE 
16 779.84 9330636.54 259944.64 CADE 
17 779.84 9330633.98 259945.07 CADE 
18 779.83 9330633.43 259941.7 CADE 
19 778.1 9330641.2 259940.43 CADE 
20 777.91 9330641.79 259943.58 CADE 
21 778.32 9330651.3 259944.86 CADE 
22 779.77 9330634.81 259951.36 BRIO 
23 779.24 9330635 259955.16 BRIO 
24 780.46 9330637.05 259950.91 GAV 
25 780.43 9330640.42 259957.03 GAV 
26 780.38 9330644.38 259963.87 GAV 
27 777.97 9330634.14 259952.02 BARR 


























Se observan los puntos registrados en el levantamiento topográfico con sus respectivas 
coordenadas reales, con los cuales se graficará la zona de estudio con sus cotas 
correspondientes, y se ubicará el diseño planteado. 
29 777.11 9330629.52 259991.04 LRIO 
30 777.3 9330622.69 259984.16 BRIO 
31 778.73 9330639.09 259928.77 CAL 
32 778.76 9330638.41 259929.12 CAL 
33 778.8 9330638.91 259927.38 CAL 
34 778.78 9330637.99 259927.59 CAL 
35 778.77 9330638 259927.58 CAL 
36 779.77 9330664.31 259923.84 BC 
37 779.62 9330672.68 259938.32 BC 
38 778.68 9330644.5 259929.29 TN 
39 778.68 9330643.54 259921.23 TN 




Resumen de diseño de la estructura de pasos para peces en barraje. 
 
 




En la figura se muestra los resultados de diseño de del barraje y pasos para peces los cuales 
cuentan con las siguientes dimensiones: El ancho de encausamiento es de 13.00 m 
coincidiendo con la estructura actual, la altura del barraje es de 1.95 m por un largo de 14.00 
m; se contará con 5 pasos para peces con forma trapezoidal con una base superior de 0.45 m 
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y una base inferior de 0.80 m, por una altura de 0.44 m cubriendo todo el ancho de 
encausamiento, con un orificio sumergido de 0.30 m de alto por 3.00 m de largo, cuya 
posición será en zigzag a lo largo de los pasos, cuyas distancias entre sí serán de 2.80 m. Al 
final se encontrará un RIP-RAP de 1.40 m de longitud, dando un largo total a la estructura 
de 16.20 m y un área de 210.60 m2. Los caudales a los que responde son: Para el caudal 
máximo de diseño 18.22 m3/s, el caudal de diseño de 6.62 m3/s por segundo y el caudal 
mínimo de 3.88 m3/s. 
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IV. DISCUSIÓN 
De acuerdo con el Instituto de Investigaciones de la Amazonía Peruana (IIAP) el río 
Uquihua cuenta con dos principales especies nativas registradas, la carachama y la 
mojara, las cuales han sido la muestra para realizar el diseño de los pasos para peces. 
El sistema de captación existente es una bocatoma con barraje fijo (azud), con 
compuertas laterales y es de uso agrícola. La infraestructura presenta muros de 
contención para evitar los problemas de erosión; así mismo la contaminación afecta su 
funcionamie nto y a la ictiofauna existente. Además, hemos evidenciado que no recibe 
un correcto mantenimiento. Este sistema es perjudicial para las especies nativas ya que 
se impide el tránsito de los peces, siendo un obstáculo para su migración en épocas de 
reproducción, representando un factor para la disminución y desaparición de especies 
originarias del río Uquihua. 
Por otra parte, presentamos los caudales registrados desde el 2001 hasta el 2013 por 
aforos, con los cuales hemos desarrollado el diseño, teniendo en cuenta las épocas de 
estiaje y máximas avenidas, así también servirán para ser analizados para obtener el 
caudal mínimo, caudal de diseño y caudal máximo de diseño. 
Así mismo, también se detallaron los puntos registrados en el levantamiento topográfico 
con sus respectivas coordenadas reales, con los cuales se graficó la zona de estudio con 
sus cotas correspondientes, y se ubicó el diseño planteado, respetando las características 
físicas del terreno y del río. 
En cuanto a los resultados de diseño de del barraje y pasos para peces los cuales cuentan 
con las siguientes dimensiones: El ancho de encausamiento es de 13.00 m coincidiendo 
con la estructura actual, la altura del barraje es de 1.95 m por un largo de 14.00 m, donde 
tomamos como referencia las teorías del ingeniero Alfredo Mansen Valderrama, del 
ingeniero Máximo Villón Bejar, del Manual: Criterios de diseños de obras hidraulicas 
para la formulación de proyectos hidráulicos multisectoriales y de afianzamiento hídrico 
– ANA, y en la tesis de pregrado del ingeniero Orosco titulada: Criterios de Diseño de 
la bocatoma “El Vado” en el río arma con fines de riego - provincia de Condesuyos – 
Arequipa del 2015. 
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También, se contará con 5 pasos para peces con forma trapezoidal con una base superior 
de 0.45 m y una base inferior de 0.80 m, por una altura de 0.44 m cubriendo todo el 
ancho de encausamiento, con un orificio sumergido de 0.30 m de alto por 3.00 m de 
largo, cuya posición será en zigzag a lo largo de los pasos, teniendo distancias entre sí 
de 2.80 m, para los cuales tuvimos en cuenta las consideraciones de la Fishway Design 
Guidelines (WDFW - The Washington Department of Fish and Wildlife), utilizadas en 
la tesis de pregrado del ingeniero Champutiz titulada: Bases de Diseño de escaleras para 
peces del 2013, ya que el diseño planteado es el más adecuado de acuerdo a las 
características del río y de la ictiofauna. Además, también calculamos el caudal máximo 
teórico en los pasos de 0.81 m3/s el cual permite el libre tránsito de los peces. 
Al final se encontrará un RIP-RAP de 1.40 m de longitud, dando un largo total a la 
estructura de 16.20 m y un área de 210.60 m2. Los caudales a los que responde son: Para 
el caudal máximo de diseño 18.22 m3/s, el caudal de diseño de 6.62 m3/s por segundo 
y el caudal mínimo de 3.88 m3/s, este último es mayor al caudal a derivar para el uso 
agrario de 0.25 m3/s, lo cual indica su funcionalidad en épocas de estiaje. 
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V. CONCLUSIONES 
5.1. Se logró realizar el diseño de pasos para peces en barraje, para disminuir la pérdida 
de ictiofauna en el río Uquihua, demostrado que es funcional y permite el tránsito de los 
peces, evitando su disminución por interferencia en su traslado natural en épocas de 
reproducción, ya que, de acuerdo a las consideraciones tomadas para el diseño, las 
condiciones que se genera en cada paso son las adecuadas para garantizar el tránsito 
normal de los peces en cualquier época, por lo que la estructura actual debería ser 
reemplazada por la propuesta en la presente investigación. 
5.2. Se logró recolectar información sobre ictiofauna del río Uquihua, teniendo como 
especies nativas a la carachama y la mojara. 
5.3. Se realizó una evaluación in situ del barraje existente en el río Uquihua, sector 
Palmeras, Rioja – 2018, donde se identificó que el sistema existente es un barraje fijo con 
fines agrícolas, el cual no recibe el correcto mantenimiento. 
5.4. Se realizó el estudio de mecánica de suelos para obtener la capacidad portante del 
suelo que soportará la estructura de los pasos para peces en barraje. 
5.5. Se recolectó información sobre las características hidrológicas de la cuenca del rio 
Uquihua, obteniendo los caudales registrados desde el 2001 hasta el 2013 por aforo, de la 
memoria descriptiva para formalización de uso de agua superficial con fines agrarios, 
Posic –Bajo Tónchima, Rioja, San Martin (Código SNIP: 158629). 
5.6. Se realizó el estudio topográfico del terreno donde se desarrollará el proyecto, 
obteniendo 38 puntos georreferenciados con los que se obtuvo las características de 
relieve y ubicación de la zona de estudio. 
5.7. Se realizaron los cálculos de diseño de pasos para peces en barraje, para disminuir la 
pérdida de ictiofauna en el río Uquihua, Palmeras, Rioja – 2018, obteniendo las siguientes 
dimensiones: El ancho de encausamiento es de 13.00 m coincidiendo con la estructura 
actual, la altura del barraje es de 1.95 m por un largo de 14.00 m; se contará con 5 pasos 
para peces con forma trapezoidal con una base superior de 0.45 m y una base inferior de 
0.80 m, por una altura de 0.44 m cubriendo todo el ancho de encausamiento, con un 
orificio sumergido de 0.30 m de alto por 3.00 m de largo, cuya posición será en zigzag a 
lo largo de los pasos, cuyas distancias entre sí serán de 2.80 m. Al final se encontrará un 
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RIP-RAP de 1.40 m de longitud, dando un largo total a la estructura de 16.20 m y un área 
de 210.60 m2. Los caudales a los que responde son: Para el caudal máximo de diseño 
18.22 m3/s, el caudal de diseño de 6.62 m3/s por segundo y el caudal mínimo de 3.88 
m3/s. 
5.8. Se realizó una demostración de las características del diseño de pasos para peces en 
barraje mediante la construcción de una maqueta virtual. 
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VI. RECOMENDACIONES 
6.1. Siempre tener en cuenta las características físicas de las especies nativas con las que 
se realiza el diseño, ya que de acuerdo a ellas se realiza el diseño de los pasos. 
6.2. Reconocer las estructuras existentes para tomar en cuenta algunas consideraciones 
en cuanto al diseño y mantenimiento, este último debe ser periódico. 
6.3. Es indispensable obtener la capacidad portante, y características físicas del suelo 
sobre el que se va realizar el diseño para evitar fallas por hundimiento y/o por 
socavación. 
6.4. Las características hidrológicas del río son lo más importante para realizar el diseño, 
teniendo en cuenta máximas avenidas, épocas de estiaje y caudal medio para lo cual 
se debe tener un registro de datos de preferencia 30 años atrás a partir de la fecha 
actual. 
6.5. Con las características topográficas del terreno se conoce el relieve y pendiente real 
del río y zona de estudio. 
6.6. Para el diseño es importante que reciba un mantenimiento periódico, para evitar 
colmataciones y obstrucciones por arrastre de basura. Además, se recomienda que la 
superficie de cada paso sea de un emboquillado de piedras. 
6.7. La presente investigación debe ser aprovechada para futuras investigaciones y 
diseños similares, que busquen reducir el impacto ambiental de las estructuras de 
ingeniería como barrajes, presas, etc. 
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 Es la especie más    
Mojara comercial de la oesca   
(Astyanax artesanal de los ríos, ya  Julio - Agosto - 
fasciatus) que se pueden hallar en 30.00 cm Septiembre 
 los distintos mercados   
 de la región, siendo una   
 importante fuente   
 alimenticia para los   





Es una especie ágil, 
que está en constante 
movimiento, con una 
alta tasa de vitalidad. 
Puede encontrar 









Fuente: IIAP – Elaboración propia. 
 
REGISTRO DE CAUDALES DEL RIO UQUIHUA (m3/seg) 
AÑOS E F M A M J J A S O N D 
Prom. 
Anual 
2001 2.92 4.49 5.58 4.59 6.02 4.20 2.23 1.65 2.28 3.70 3.70 4.90 3.86 
2002 4.25 4.38 5.12 13.65 7.68 4.39 4.42 3.07 3.45 3.42 4.41 4.13 5.20 
2003 3.95 7.38 7.75 3.81 3.17 3.68 2.17 1.78 2.81 5.98 16.37 10.47 5.78 
2004 2.77 1.23 6.75 11.85 3.25 2.98 1.59 1.64 1.71 3.38 5.00 11.36 4.46 
2005 5.35 4.62 3.15 5.08 8.34 2.24 1.72 1.14 1.14 1.14 5.85 3.18 3.58 
2006 1.20 4.39 7.43 4.50 0.52 0.46 0.29 0.31 1.03 1.45 1.35 1.88 2.07 
2007 4.15 1.64 3.72 1.97 2.99 0.81 0.88 0.84 2.60 3.19 8.39 4.71 2.99 
2008 2.06 4.09 5.66 1.86 3.26 0.84 0.64 0.39 0.45 1.66 6.38 2.47 2.48 
2009 4.71 2.43 12.79 8.24 1.65 1.16 0.86 0.69 0.52 0.52 0.42 0.40 2.87 
2010 0.74 1.65 1.21 8.07 4.09 1.32 1.63 0.35 0.30 0.56 1.60 1.12 1.89 
2011 0.83 1.16 8.96 0.98 3.49 0.77 1.03 0.70 1.03 4.00 5.09 7.68 2.98 
2012 5.06 4.07 6.16 9.62 2.22 1.40 0.55 0.64 0.66 2.58 1.03 2.61 3.05 
2013 5.92 2.62 5.20 3.86 2.19 1.29 1.16 1.00 2.00 3.00 4.85 2.15 2.94 
Fuente: Memoria descriptiva para formalización de uso de agua superficial con fines agrarios, Posic 
–Bajo Tónchima, Rioja, San Martin (Código SNIP: 158629). 
PANEL FOTOGRÁFICO 
 
Foto N°01. Mojara (Astyanax fasciatus) 
 
 
Foto N°02. Carachama (Pseudorinelepis genibarbis) 
 
Foto N°03. Recolección de información de estudios hidrológicos, brindados por la 




























Foto N°04. Cauce del río Uquihua en barraje en época de estiaje. 
 
 
Foto N°05. Cauce del río Uquihua en barraje en época de máximas avenidas. 
 




























































































Foto N°07. Excavación de calicata para los estudios de suelo. 
 
Foto N°08. Ensayo de humedad natural de las muestras. 
 































ÁREA DE TRABAJO : Zona donde se ubica la bocatoma del río Uquihua, 
Palmeras, Rioja – 2018. 
 
PROYECTO : Diseño de pasos para peces en barraje, para disminuir la pérdida 
de ictiofauna en el río Uquihua, Palmeras, Rioja – 2018 
ELABORADO POR : Quintana Chávez, Carlos Roberto 
Vargas Becerril, Walter Orlando 
FECHA : Octubre del 2018. 
 
OBJETIVO DEL LEVANTAMIENTO : Conocer las características topográficas de área de estudio 
de la tesis. 
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El objetivo del estudio es proponer el Diseño de pasos para peces en barraje, para 
disminuir la pérdida de ictiofauna en el río Uquihua, Palmeras, Rioja – 2018. 
El presente informe detalla los principales aspectos técnicos del levantamiento topográfico 
realizado, tanto de la campaña de terreno como del procesamiento de los datos. 
ÁREA 
 




Tramo del río Uquihua, ubicado en el Sector Palmeras, ciudad y provincia de Rioja, región 
San Martín, Perú – 2018. 
OBJETO 
 
Confección de plano topográfico para desarrollar el diseño de la estructura de pasos para 
peces y barraje. 




Detalle Topográfico : Estación Total marca TOPCON Modelo: ES-105 
Georreferenciación : GPS marca GARMIN Modelo: GPSMAP 64S 
Procesamiento 
Software : Topcon Link 
 







El levantamiento topográfico se realizó a partir de un vértice, que fuer materializado en 
una pequeña lomada frente a la zona de captación. Se utilizaron dos puntos de 
georreferenciación, uno para la vista atrás en la entrada en el borde la calle colindante y 
uno en una pequeña lomada como se mencionó anteriormente. Se procedió a ligar estos 
vértices a la red geográfica nacional, por medio del uso de GPS GARMIN. 
A continuación, en la figura N°1 se muestra el área de estudio. 
 
Figura N°1. Área de estudio 
 
Fuente: Elaboración propia Imagen Google Earth. 
 
Coordenadas UTM Vértices Medidas con GPS. 
 
Vértice Norte (m) Este (m) Cota (m) 
E – 01 9330631.00 259924.00 13,976 
RAT 9330654.32 259906.77 9,275 
Datum: WGS84. 
 
Nivel de referencia: Nivel reducción de sonda. 
Fuente : Elaboración propia. 
Puntos generados 
 
TABLA DE PUNTOS 
N° ELEVACIÓN NORTE ESTE DESCRIPCIÓN 
1 730 9330631 259924  
2 780 9330631 259924 E01 
3 780.2 9330654.32 259906.77 RAT 
4 780.17 9330654.92 259907.99 BCE 
5 780.22 9330653.01 259904.59 BCE 
6 778.98 9330642.71 259911.74 BCE 
7 778.87 9330644.59 259914.99 BCE 
8 779.89 9330627.11 259925.6 BRIO 
9 779.78 9330629.67 259929.92 BRIO 
10 779.04 9330628.23 259931.81 BRIO 
11 778.96 9330630.67 259936.17 BRIO 
12 779.22 9330633.39 259941.36 BRIO 
13 779.81 9330636.07 259941.04 CADE 
14 779.84 9330636.54 259944.64 CADE 
15 779.84 9330633.98 259945.07 CADE 
16 779.83 9330633.43 259941.7 CADE 
17 778.1 9330641.2 259940.43 CADE 
18 777.91 9330641.79 259943.58 CADE 
19 778.32 9330651.3 259944.86 CADE 
20 779.77 9330634.81 259951.36 BRIO 
21 779.24 9330635 259955.16 BRIO 
22 780.46 9330637.05 259950.91 GAV 
23 780.43 9330640.42 259957.03 GAV 
24 780.38 9330644.38 259963.87 GAV 
25 777.97 9330634.14 259952.02 BARR 
26 776.91 9330634.29 259951.92 LRIO 
27 777.11 9330629.52 259991.04 LRIO 
28 777.3 9330622.69 259984.16 BRIO 
29 778.73 9330639.09 259928.77 CAL 
30 778.76 9330638.41 259929.12 CAL 
31 778.8 9330638.91 259927.38 CAL 
32 778.78 9330637.99 259927.59 CAL 
33 778.77 9330638 259927.58 CAL 
34 779.77 9330664.31 259923.84 BC 
35 779.62 9330672.68 259938.32 BC 
36 778.68 9330644.5 259929.29 TN 
37 778.68 9330643.54 259921.23 TN 




Foto N°07.Ubicación de la estación total en el punto E – 01 georreferenciado. 
 
Foto n°08. Punto E – 01 georreferenciado. 
 
 
























Cálculos de diseño. 
 
 
Diseño de pasos para peces en barraje, para disminuir la pérdida de ictiofauna en el río 
Proyecto: 
Uquihua, Palmeras, Rioja – 2018 
Informacion Básica  
Cálculos por aforo ANA Tiempo de Retorno (TR) = 50.00 
Medicion de Caudales (Año) = 2,001 
Año Caudal (QX) (QX - QP)
2 (QX - QP)
3 Ln (QX) ( Ln (QX)-QY)
2 ( Ln (QX)-QY)
3 
2,001 3.86 0 0 1.35 0.03 0.01 
2,002 5.20 3 6 1.65 0.23 0.11 
2,003 5.78 6 14 1.75 0.34 0.20 
2,004 4.46 1 1 1.50 0.10 0.03 
2,005 3.58 0 0 1.28 0.01 0.00 
2,006 2.07 2 -2 0.73 0.20 -0.09 
2,007 2.99 0 0 1.10 0.01 0.00 
2,008 2.48 1 -1 0.91 0.07 -0.02 
2,009 2.87 0 0 1.05 0.01 0.00 
2,010 1.89 2 -3 0.64 0.29 -0.15 
2,011 2.98 0 0 1.09 0.01 0.00 
2,012 3.05 0 0 1.12 0.00 0.00 
2,013 2.94 0 0 1.08 0.01 0.00 
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
Suma = 44.15 16 14 15.232 1.305 0.084 
 
Parámetros Estadísticos  
Media (QX) Desv. Estandar Coef. Asimetria Coef. Variacion 
QX SX CS Cv 
3.396 1.159 0.872 0.341 
QY SY CSY CvY 





N = 13.00 
QX = 3.40 
SX = 1.16 
CS  = 0.87 
Cv = 0.34 
Campo Transformado 
QY = 1.17 
SY = 0.33 
CSY = 0.23 
CvY = 0.28 
K = F´(1-1/TR) 
K = F´ 0.98 
K =  2.05 
QESP = Exp (QY + K SY) 
QESP = 6.35 
Iintervalo de Confianza 
4.87 8.28 
 
TR (Años) Probabilidad F´(1-1/TR) K = Z QESP 
Intervalo de confianza 
(-) (+) 
2 0.5000 0.5000 0.0000 3.23 2.48 4.21 
5 0.2000 0.8000 0.8416 4.26 3.27 5.55 
10 0.1000 0.9000 1.2816 4.93 3.78 6.42 
25 0.0400 0.9600 1.7507 5.75 4.41 7.50 
50 0.0200 0.9800 2.0537 6.35 4.87 8.28 
75 0.0133 0.9867 2.2164 6.70 5.14 8.74 
100 0.0100 0.9900 2.3263 6.95 5.33 9.06 
150 0.0067 0.9933 2.4747 7.30 5.60 9.52 
200 0.0050 0.9950 2.5758 7.55 5.79 9.84 
300 0.0033 0.9967 2.7131 7.90 6.06 10.30 
400 0.0025 0.9975 2.8070 8.15 6.25 10.62 
500 0.0020 0.9980 2.8782 8.34 6.40 10.87 





N = 13.00 
QX = 3.40 
SX = 1.16 
CS  = 0.87 
Cv = 0.34 
Campo Transformado 
QY = 1.17 
SY = 0.33 
CSY = 0.23 
CvY = 0.28 
K1 = TR/(TR -1) 
K1 = 1.0204 
Ln(Ln(K1)) = -3.90 
KT = 2.59 
QESP = QX + KT SX 
QESP = 6.40 
















































TR (Años) Probabilidad Ln Ln TR/(TR -1) KT QESP 
Intervalo de confianza 
(-) (+) 
2 0.5000 -0.3665 -0.16 3.21 2.72 3.69 
5 0.2000 -1.4999 0.72 4.23 3.41 5.05 
10 0.1000 -2.2504 1.30 4.91 3.80 6.01 
25 0.0400 -3.1985 2.04 5.77 4.28 7.25 
50 0.0200 -3.9019 2.59 6.40 4.62 8.18 
75 0.0133 -4.3108 2.91 6.77 4.82 8.72 
100 0.0100 -4.6001 3.14 7.03 4.96 9.11 
150 0.0067 -5.0073 3.45 7.40 5.15 9.65 
200 0.0050 -5.2958 3.68 7.66 5.29 10.03 
300 0.0033 -5.7021 4.00 8.03 5.49 10.57 
400 0.0025 -5.9902 4.22 8.29 5.62 10.95 
500 0.0020 -6.2136 4.39 8.49 5.73 11.25 




Parámetros Estadísticos  
Campo Normal 10 
LOG-PEARSON III 
N = 13.00 
y = 93.347Ln(x) + 84.273 
CS = 0.87 
R2 = 0.9965 
Cv = 0.34 
Campo Transformado  
QY = 1.17  
SY = 0.33  
CSY = 0.23  
K = F´(1-1/TR)  
K = F´ 0.9800  
Z = 2.05  
Z2-1= 3.22  
Z3-6Z= -3.66  
CS/6 = 0.04  
KT = 2.176 
0 
1 10 
QESP = Exp(QY + KT SY) 
Pariodo de Retorno (Años) 
QESP = 6.62 
Iintervalo de Confianza  
5.02 8.72  
Factor de Frecuencia  












Intervalo de confianza 
(-) (+) 
2 0.5000 0.0000 -0.0386 3.19 2.74 3.70 
5 0.2000 0.8416 0.8282 4.24 3.56 5.05 
10 0.1000 1.2816 1.3036 4.96 4.04 6.09 
25 0.0400 1.7507 1.8278 5.90 4.61 7.54 
50 0.0200 2.0537 2.1761 6.62 5.02 8.72 
75 0.0133 2.2164 2.3661 7.04 5.25 9.44 
100 0.0100 2.3263 2.4959 7.35 5.42 9.97 
150 0.0067 2.4747 2.6726 7.79 5.65 10.75 
200 0.0050 2.5758 2.7941 8.11 5.81 11.32 
300 0.0033 2.7131 2.9603 8.57 6.04 12.15 
400 0.0025 2.8070 3.0751 8.90 6.21 12.76 
500 0.0020 2.8782 3.1625 9.16 6.34 13.24 
1000 0.0010 3.0902 3.4256 9.99 6.73 14.82 
 
RESULTADOS CAUDAL DE DISEÑO  
METODO R 2 
Q(m 3/s) 
PR 10 PR 25 PR 50 








LOG PEARSON 0.9962 4.96 5.90 
MEJOR AJUSTE 0.996 LOG PEARSON 6.62 





Diseño de pasos para peces en barraje, para disminuir la pérdida de ictiofauna en el río 
Proyecto: 
Uquihua, Palmeras, Rioja – 2018 
Informacion Básica  
Cálculos por aforo ANA Tiempo de Retorno (TR) = 50.00 
Medicion de Caudales (Año) = 2,001 
Año Caudal (QX) (QX - QP)2 (QX - QP)3 Ln (QX) ( Ln (QX)-QY)2 ( Ln (QX)-QY)3 
2,001 6.02 10 -30 1.80 0.14 -0.05 
2,002 13.65 20 92 2.61 0.20 0.09 
2,003 16.37 52 379 2.80 0.39 0.25 
2,004 11.36 5 11 2.43 0.07 0.02 
2,005 8.34 1 -1 2.12 0.00 0.00 
2,006 7.43 3 -5 2.01 0.03 0.00 
2,007 8.39 1 0 2.13 0.00 0.00 
2,008 6.38 8 -21 1.85 0.10 -0.03 
2,009 8.24 1 -1 2.11 0.00 0.00 
2,010 8.07 1 -1 2.09 0.01 0.00 
2,011 8.96 0 0 2.19 0.00 0.00 
2,012 9.62 0 0 2.26 0.01 0.00 
2,013 5.92 10 -33 1.78 0.15 -0.06 
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
Suma = 118.75 112 390 28.173 1.101 0.210 
 
Parámetros Estadísticos  
Media (QX) Desv. Estandar Coef. Asimetria Coef. Variacion 
QX SX CS Cv 
9.135 3.050 1.354 0.334 
QY SY CSY CvY 





N = 13.00 
QX = 9.13 
SX = 3.05 
CS  = 1.35 
Cv = 0.33 
Campo Transformado 
QY = 2.17 
SY = 0.30 
CSY = 0.74 
CvY = 0.14 
K = F´(1-1/TR) 
K = F´ 0.98 
K =  2.05 
QESP = Exp (QY + K SY) 
QESP = 16.27 
Iintervalo de Confianza 
12.75 20.76 
 
TR (Años) Probabilidad F´(1-1/TR) K = Z QESP 
Intervalo de confianza 
(-) (+) 
2 0.5000 0.5000 0.0000 8.73 6.85 11.14 
5 0.2000 0.8000 0.8416 11.27 8.83 14.38 
10 0.1000 0.9000 1.2816 12.88 10.09 16.43 
25 0.0400 0.9600 1.7507 14.84 11.63 18.94 
50 0.0200 0.9800 2.0537 16.27 12.75 20.76 
75 0.0133 0.9867 2.2164 17.09 13.39 21.81 
100 0.0100 0.9900 2.3263 17.67 13.85 22.54 
150 0.0067 0.9933 2.4747 18.48 14.49 23.58 
200 0.0050 0.9950 2.5758 19.06 14.94 24.31 
300 0.0033 0.9967 2.7131 19.87 15.57 25.35 
400 0.0025 0.9975 2.8070 20.44 16.02 26.08 
500 0.0020 0.9980 2.8782 20.88 16.37 26.65 





N = 13.00 
QX = 9.13 
SX = 3.05 
CS  = 1.35 
Cv = 0.33 
Campo Transformado 
QY = 2.17 
SY = 0.30 
CSY = 0.74 
CvY = 0.14 
K1 = TR/(TR -1) 
K1 = 1.0204 
Ln(Ln(K1)) = -3.90 
KT = 2.59 
QESP = QX + KT SX 
QESP = 17.04 

















































TR (Años) Probabilidad Ln Ln TR/(TR -1) KT QESP 
Intervalo de confianza 
(-) (+) 
2 0.5000 -0.3665 -0.16 8.63 7.36 9.91 
5 0.2000 -1.4999 0.72 11.33 9.18 13.48 
10 0.1000 -2.2504 1.30 13.11 10.21 16.02 
25 0.0400 -3.1985 2.04 15.37 11.45 19.28 
50 0.0200 -3.9019 2.59 17.04 12.35 21.73 
75 0.0133 -4.3108 2.91 18.01 12.87 23.15 
100 0.0100 -4.6001 3.14 18.70 13.24 24.16 
150 0.0067 -5.0073 3.45 19.67 13.76 25.58 
200 0.0050 -5.2958 3.68 20.35 14.12 26.59 
300 0.0033 -5.7021 4.00 21.32 14.63 28.01 
400 0.0025 -5.9902 4.22 22.01 14.99 29.02 
500 0.0020 -6.2136 4.39 22.54 15.27 29.80 




Parámetros Estadísticos  
Campo Normal 25 
LOG-PEARSON III 
N = 13.00 
y = 93.347Ln(x) + 84.273 
CS  = 1.35 
R2 = 0.9965 
Cv = 0.33 
Campo Transformado  
QY = 2.17  
SY = 0.30  
CSY = 0.74  
K = F´(1-1/TR)  
K = F´ 0.9800  
Z = 2.05  
Z2-1= 3.22  
Z3-6Z= -3.66  
CS/6 = 0.12  
KT = 2.428 
0 
1 10 
QESP = Exp(QY + KT SY) 
Pariodo de Retorno (Años) 
QESP = 18.22 
Iintervalo de Confianza  
13.85 23.98  
Factor de Frecuencia  












Intervalo de confianza 
(-) (+) 
2 0.5000 0.0000 -0.1220 8.42 7.33 9.67 
5 0.2000 0.8416 0.7834 11.07 9.45 12.97 
10 0.1000 1.2816 1.3317 13.07 10.81 15.81 
25 0.0400 1.7507 1.9767 15.89 12.53 20.15 
50 0.0200 2.0537 2.4281 18.22 13.85 23.98 
75 0.0133 2.2164 2.6819 19.68 14.63 26.46 
100 0.0100 2.3263 2.8582 20.76 15.20 28.35 
150 0.0067 2.4747 3.1021 22.35 16.02 31.19 
200 0.0050 2.5758 3.2723 23.53 16.61 33.34 
300 0.0033 2.7131 3.5086 25.28 17.47 36.58 
400 0.0025 2.8070 3.6741 26.58 18.09 39.05 
500 0.0020 2.8782 3.8012 27.62 18.58 41.05 
1000 0.0010 3.0902 4.1902 31.08 20.17 47.87 
 
RESULTADOS CAUDAL DE DISEÑO  
METODO R 2 
Q(m 3/s) 
PR 10 PR 25 PR 50 
LOG NORMAL 0.9909 12.88 14.84 16.27 
GUMBEL 0.9927 13.11 15.37 17.04 
LOG PEARSON 0.9944 13.07 15.89 18.22 
MEJOR AJUSTE 0.994 LOG PEARSON 18.22 




Diseño de pasos para peces en barraje, para disminuir la pérdida de ictiofauna en el río 
Proyecto: 
Uquihua, Palmeras, Rioja – 2018 
Informacion Básica  
Cálculos por aforo ANA Tiempo de Retorno (TR) = 50.00 
Medicion de Caudales (Año) = 2,001 
Año Caudal (QX) (QX - QP)2 (QX - QP)3 Ln (QX) ( Ln (QX)-QY)2 ( Ln (QX)-QY)3 
2,001 1.65 0 0 0.50 0.53 0.38 
2,002 3.07 4 9 1.12 1.81 2.44 
2,003 1.78 1 0 0.58 0.64 0.52 
2,004 1.23 0 0 0.21 0.19 0.08 
2,005 1.14 0 0 0.13 0.13 0.05 
2,006 0.29 1 0 -1.24 1.03 -1.04 
2,007 0.81 0 0 -0.21 0.00 0.00 
2,008 0.39 0 0 -0.94 0.51 -0.37 
2,009 0.40 0 0 -0.92 0.48 -0.33 
2,010 0.30 1 0 -1.20 0.96 -0.94 
2,011 0.70 0 0 -0.36 0.02 0.00 
2,012 0.55 0 0 -0.60 0.14 -0.05 
2,013 1.00 0 0 0.00 0.05 0.01 
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
       
Suma = 13.31 7 8 -2.928 6.479 0.751 
 
Parámetros Estadísticos  
Media (QX) Desv. Estandar Coef. Asimetria Coef. Variacion 
QX SX CS Cv 
1.024 0.787 1.582 0.769 
QY SY CSY CvY 





N = 13.00 
QX = 1.02 
SX = 0.79 
CS  = 1.58 
Cv = 0.77 
Campo Transformado 
QY = -0.23 
SY = 0.73 
CSY = 0.19 
CvY = -3.26 
K = F´(1-1/TR) 
K = F´ 0.98 
K =  2.05 
QESP = Exp (QY + K SY) 
QESP = 3.61 
Iintervalo de Confianza 
2.00 6.52 
 
TR (Años) Probabilidad F´(1-1/TR) K = Z QESP 
Intervalo de confianza 
(-) (+) 
2 0.5000 0.5000 0.0000 0.80 0.44 1.44 
5 0.2000 0.8000 0.8416 1.48 0.82 2.68 
10 0.1000 0.9000 1.2816 2.05 1.13 3.70 
25 0.0400 0.9600 1.7507 2.89 1.60 5.22 
50 0.0200 0.9800 2.0537 3.61 2.00 6.52 
75 0.0133 0.9867 2.2164 4.07 2.25 7.35 
100 0.0100 0.9900 2.3263 4.41 2.44 7.97 
150 0.0067 0.9933 2.4747 4.92 2.72 8.88 
200 0.0050 0.9950 2.5758 5.30 2.93 9.57 
300 0.0033 0.9967 2.7131 5.86 3.25 10.58 
400 0.0025 0.9975 2.8070 6.28 3.48 11.34 
500 0.0020 0.9980 2.8782 6.62 3.66 11.95 





N = 13.00 
QX = 1.02 
SX = 0.79 
CS  = 1.58 
Cv = 0.77 
Campo Transformado 
QY = -0.23 
SY = 0.73 
CSY = 0.19 
CvY = -3.26 
K1 = TR/(TR -1) 
K1 = 1.0204 
Ln(Ln(K1)) = -3.90 
KT = 2.59 
QESP = QX + KT SX 
QESP = 3.06 

















































TR (Años) Probabilidad Ln Ln TR/(TR -1) KT QESP 
Intervalo de confianza 
(-) (+) 
2 0.5000 -0.3665 -0.16 0.89 0.56 1.22 
5 0.2000 -1.4999 0.72 1.59 1.04 2.15 
10 0.1000 -2.2504 1.30 2.05 1.30 2.80 
25 0.0400 -3.1985 2.04 2.63 1.62 3.64 
50 0.0200 -3.9019 2.59 3.06 1.85 4.27 
75 0.0133 -4.3108 2.91 3.32 1.99 4.64 
100 0.0100 -4.6001 3.14 3.49 2.08 4.90 
150 0.0067 -5.0073 3.45 3.74 2.22 5.27 
200 0.0050 -5.2958 3.68 3.92 2.31 5.53 
300 0.0033 -5.7021 4.00 4.17 2.44 5.90 
400 0.0025 -5.9902 4.22 4.35 2.54 6.16 
500 0.0020 -6.2136 4.39 4.48 2.61 6.36 




Parámetros Estadísticos  
Campo Normal 10 
LOG-PEARSON III N = 13.00 
CS  = 1.58 y = 93.347Ln(x) + 84.273 
Cv = 0.77 
R2 = 0.9965 
Campo Transformado  
QY = -0.23  
SY = 0.73  
CSY = 0.19  
K = F´(1-1/TR)  
K = F´ 0.9800  
Z = 2.05  
Z2-1= 3.22  
Z3-6Z= -3.66  
CS/6 = 0.03  
KT = 2.152 
0 
1 10 
QESP = Exp(QY + KT SY) 
Pariodo de Retorno (Años) 
QESP = 3.88 
Iintervalo de Confianza  
2.11 7.15  
Factor de Frecuencia  
KT = Z + (Z
2-1) (CS/ 6) + (1/3) (Z
3 - 6Z) (CS/ 6)
2 - (Z2-1) (CS/ 6)
3 + Z (CS/ 6)













Intervalo de confianza 
(-) (+) 
2 0.5000 0.0000 -0.0311 0.78 0.56 1.09 
5 0.2000 0.8416 0.8311 1.47 1.00 2.17 
10 0.1000 1.2816 1.2997 2.07 1.32 3.27 
25 0.0400 1.7507 1.8132 3.03 1.75 5.22 
50 0.0200 2.0537 2.1525 3.88 2.11 7.15 
75 0.0133 2.2164 2.3371 4.45 2.33 8.50 
100 0.0100 2.3263 2.4629 4.88 2.49 9.56 
150 0.0067 2.4747 2.6340 5.53 2.72 11.23 
200 0.0050 2.5758 2.7513 6.03 2.90 12.55 
300 0.0033 2.7131 2.9118 6.78 3.15 14.61 
400 0.0025 2.8070 3.0224 7.36 3.34 16.22 
500 0.0020 2.8782 3.1065 7.83 3.48 17.57 
1000 0.0010 3.0902 3.3593 9.42 3.97 22.36 
 
RESULTADOS CAUDAL DE DISEÑO  
METODO R 2 
Q(m 3/s) 
PR 10 PR 25 PR 50 
LOG NORMAL 0.9874 2.05 2.89 3.61 
GUMBEL 0.9772 2.05 2.63 3.06 
LOG PEARSON 0.9906 2.07 3.03 3.88 
MEJOR AJUSTE 0.991 LOG PEARSON 3.88 
 (*) .- R = Coeficiente de Correlacion  
 
DEMOSTRANDO CAUDALES CON SOFTWARE RIVER 
 


































Caudal Máximo de diseño 18.22 m³/s 
Caudal a derivar 0.25 m³/s 
pendiente cauce del río 0.005  
Coeficiente rugosidad río 0.033  
Coeficiente Manning canal 0.013  
Altitud 780 msnm 
K 10 m 1 
Acho de encausamiento 
Método de Altunin 
         
A  1.17 
 
 



















    





    
 
Método de Petit 
 
B  10.46 
 
 ANCHO DE ENCAUSAMIENTO  
Q 18.22 
B1 ALTUNIN 14.45 
B2 BLENCH 15.45 
B3 PETIT 10.46 
B PROM 13.45 
ANCHO DE ENCAUSAM. 13 13 
 
 




















Tirante Normal del río 
 























   
   














ALTURA TOTAL DEL BARRAJE FIJO 
 
Hb=P+Ps profundidad de Socav. 












CARGA SOBRE LA CRESTA DEL BARRAJE 
 






















ALTURA DEL BARRAJE POR PROFUNDIDAD 








































































































































































































































































-14.00 -13.50 -13.00 -12.50 -12.00 -11.50 -11.00 -10.50 -10.00 -9.50 -9.00 -8.50 -8.00 -7.50 -7.00 -6.50 -6.00 -5.50 -5.00 -4.50 -4.00 -3.50 -3.00 -2.50 -2.00 -1.50 -1.00 -0.50 0.00 
 
 




Dimensiones del estanque Dimensión del Orificio 
Sumergido 
Escotadura Lateral Caudal maximo en 
el dispositivo 
Máximo 
salto de m m 
m Longitud lb Ancho b Profundidad 
del flujo h 
Ancho bs Altura hs Ancho ba Altura ha Q en m3/s ΔH en m 
Mayor a 0.7 5 - 6 2.5 - 3 1.5 - 2 1.5 1 - - 2.5 0.2 
0.70 - 0.30 2.5 - 3 1.6 - 2 0.8 - 1.0 0.4 - 0.5 0.3 - 0.4 0.3 0.3 0.2 - 0.5 0.2 
0.30 - 0.15 1.4 - 2 1 - 1.5 0.6 - 0.8 0.25 - 0.35 0.25 - 0.35 0.25 0.25 0.08 - 0.2 0.2 
Menor a 0.15 >1.0 >0.8 >0.6 
 
0.2 0.2 0.2 0.2 0.05 - 0.1 0.2 
Fuente: Fishway Design Guidelines (WDFW - The Washington Department of Fish and Wildlife). 
 
 
Sólo colocar los datos que se piden 
H pared 0.44 
N° Paredes 

































ΔH 0.2 bs 3.03 3.00 
 hs 0.30  
 




Carga del agua en la pared 
 
 
Predimensionammiento de Muro 
 
B 0.8 m 
b 0.45 m 
h 0.44 m 
Resistencia C° 210.0 Kg/cm2 
 

















Q Caudal en paso Cd 1.11 
Cd Coeficiente de descarga Q 0.81 m3/s 
L 
n 
Longitud del vertedero 





















RESUMEN DE DISEÑO DE PASOS PARA PECES EN BARRAJE 
 
DIMENSIONES DE BARRAJE 
 
H 1.95 m 
B 13.00  m 















CAUDAL DE DISEÑO 
 
Qdis 6.62  m3/s 
Qmáx 18.22  m3/s 
Qmin 3.88  m3/s 
 






















Longitud de último muro más RIP-RAP  2.20 m 









Hm 0.44 m 
Bm 0.8 m 
bm 0.45 m 



























































 MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 
Título: “Diseño de pasos para peces en barraje, para disminuir la pérdida de ictiofauna en el río Uquihua, Palmeras, Rioja – 2018”. 
Formulación del problema Objetivos Hipótesis Técnica e 
Instrumentos 
Problema general 
¿Cómo es el diseño de pasos para 
peces en barraje, para disminuir la 
pérdida de ictiofauna en el río 
Uquihua, Palmeras, Rioja – 2018? 
Problemas específicos: 
- ¿Se recolectó información sobre 
ictiofauna del río Uquihua? 
- ¿Se realizó una evaluación in situ del 
barraje existente en el río Uquihua, 
sector Palmeras, Rioja – 2018? 
- ¿Se realizó el estudio de mecánica de 
suelos para obtener la capacidad 
portante del suelo que soportará la 
estructura de pasos para peces en 
barraje? 
- ¿Se recolectó información sobre las 
características hidrológicas de la 
cuenca del rio Uquihua? 
- ¿Se realizó el estudio topográfico del 
terreno donde se desarrollará el 
proyecto? 
- ¿Se realizó los cálculos de diseño de 
pasos para peces en barraje, para 
disminuir la pérdida de ictiofauna en el 
río Uquihua, Palmeras, Rioja – 2018? 
Objetivo general 
Proponer el Diseño de pasos para 
peces en barraje, para disminuir la 
pérdida de ictiofauna en el río 
Uquihua, Palmeras, Rioja – 2018. 
Objetivos específicos 
- Recolectar información sobre 
ictiofauna del río Uquihua. 
- Realizar una evaluación in situ del 
barraje existente en el río Uquihua, 
sector Palmeras, Rioja – 2018. 
- Realizar el estudio de mecánica de 
suelos para obtener la capacidad 
portante del suelo que soportará la 
estructura de pasos para peces en 
barraje. 
- Recolectar información sobre las 
características hidrológicas de la 
cuenca del rio Uquihua. 
- Realizar el estudio topográfico del 
terreno donde se desarrollará el 
proyecto. 
- Realizar los cálculos de Diseño de 
pasos para peces en barraje, para 
disminuir la pérdida de ictiofauna en 
el río Uquihua, Palmeras, Rioja – 
2018. 
Hipótesis general 
H0: El diseño de pasos para peces en 
barraje, para disminuir la pérdida de 
ictiofauna en el río Uquihua, Palmeras, 
Rioja – 2018, es una estructura 
funcional. 
H1: El diseño de pasos para peces en 
barraje, para disminuir la pérdida de 
ictiofauna en el río Uquihua, Palmeras, 
Rioja – 2018, no es una estructura 
funcional. 
Hipótesis específicas 
- Se recolectó información sobre 
ictiofauna del río Uquihua. 
- Se realizó una evaluación in situ del 
barraje existente en el río Uquihua, 
sector Palmeras, Rioja – 2018. 
- Se realizó el estudio de mecánica de 
suelos para obtener la capacidad 
portante del suelo que soportará la 
estructura de pasos para peces en 
barraje. 
- Se recolectó información sobre las 
características hidrológicas de la cuenca 











Cálculos de diseño. 
Instrumentos 
Ficha de registro de 
datos. 
 











- ¿Se realizó una demostración de las 
características y funcionalidad del 
diseño de pasos para peces en barraje 
mediante la elaboración de una 
maqueta virtual.? 
- Realizar una demostración de las 
características y funcionalidad del 
diseño de pasos para peces en barraje 
mediante la construcción de una 
maqueta virtual. 
- Se realizó el estudio topográfico del 
terreno donde se desarrollará el 
proyecto. 
- Se realizó los cálculos de diseño de 
pasos para peces en barraje, para 
disminuir la pérdida de ictiofauna en el 
río Uquihua, Palmeras, Rioja – 2018. 
- Se realizó una demostración de las 
características y funcionalidad del 
diseño de pasos para peces en barraje 





Softwares y libros de 
diseño de ingeniería. 
Diseño de investigación Población y muestra Variables y dimensiones  
El diseño de investigación del presente 
proyecto es considerado como 
experimental propiamente dicho, ya 
que el estudio está diseñado para 
determinar el cumplimiento de la 
hipótesis de acuerdo a las condiciones 
exigidas. Asimismo, se manipula las 
variables independientes de manera 
intencional (HERNÁNDEZ, 
FERNÁNDEZ Y BAPTISTA, 2010). 
De acuerdo a la REVISTA 
EDUCACIÓN, 2009, citando a 
MURILLO, el tipo de investigación se 
considera aplicada, puesto que se 
utilizan los conocimientos existentes 
de     investigaciones     básicas,   para 
posteriormente aplicarlos 
Población 
La población abarca a todas las 




La muestra está conformada por dos 
especies nativas que son la carachama 
y la mojara. 






Evaluación in situ del 
barraje existente. 





Cálculos de diseño de 








empíricamente, a fin de poder conocer 
de manera estructurada, la realidad. 
El nivel de investigación se considera 
explicativo, debido a que el presente 
proyecto tiene el objetivo de explicar la 
ocurrencia de un fenómeno 
determinado; y, además, existen dos 
variables que están relacionadas entre 
sí (HERNÁNDEZ, FERNÁNDEZ Y 
BAPTISTA, 2010) 



















































   
 
 
   
 
 





























































































   
 
  
   
 
 
    
